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فاعليظ التدريس القائم على التصميم الهندسي في تنميظ الميول المهنيظ
نحو الطلوم والتكنولوجيا والهندسظ والرياضيات ( )STEMلدى طالبات الصف
الثامن بسلطنظ عمان
مروة بنت زلمد اذلنائية*
سليمان بن زلمد البلوشي**
ملخص

تقصي فاعلية التصميم الهندسي في تنمية الميول المهنية نحو العلوم
هدفت الدراسة الحالية إلى ّ
وتكونت
والتكنولوجيا والهندسة والرياضيات ( )STEMلدى طالبات الصف الثامن في سلطنة عُمانّ .
تم إلحاقهن
عينة الدراسة من ( )88طالبة تم توزيعهن إلى مجموعتين تجريبية ّ
ضمت ( )32طالبة ّ
يتم إضافة أي برنامج خاص
ببرنامج خاص قائم على التصميم الهندسي ،ومجموعة ضابطة لم ّ

وضمت ( )32طالبة .كشفت النتائج عن وجود فروق ذات داللة
بالتصميم الهندسي لهاّ ،
متوسطات أداء المجموعتين التجريبية والضابطة
إحصائية عند مستوى داللة ( ),0,2 ≤ αبين ّ
في الميول المهنية المرتبطة بمجال الهندسة لصالح المجموعة التجريبية ،بينما لم تظهر فروق دالّة
إحصائيا في الميول المهنية المرتبطة بمجاالت العلوم والتكنولوجيا والرياضيات

وفي ضوء النتائج السابقة خرجت الدراسة بتوصيات منها :ضرورة مواكبة االتجاه العالمي بدمج
التصميم الهندسي في المناهج الدراسية ،واالهتمام بتنمية الميول المهنية نحو  STEMلدى

المتعلّم في جميع المراحل الدراسية إلعداد جيل قادر ومستع ّد للتعامل مع التغييرات في
والتحوالت الكبرى في الصناعة.
احتياجات سوق العمل
ّ
كلمات مفتاحية :التصميم الهندسي ،STEM ،الميول المهنية نحو )(STEM
* جامعة السلطان قابوس ،سلطنة عمان
** جامعة السلطان قابوس ،سلطنة عمان
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The effectiveness of engineering– based instruction in
developing Career interests towards Science ,Technology ,
Engineering and Math( STEM )among8 th grade student in
Oman
Marwa Alhana'ya
Soulaiman Alblwshy

Abstract
This research investigates the effect of learning by
engineering design in the development of career interest towards
science ,technology ,engineering and mathematics( STEM )
among eighth grade students in Oman .The study had two
experimental groups ;the first group 32( students )was enrolled in
a program of learning by engineering design ;and the second
group was a control group 32( students )which had not
participated in any engineering design programs .The results
revealed statistically significant differences at the level of
significance(
0 02 between the performance of students of
the two study groups in favour of the experimental group in the
career interests towards the field of engineering .While there
were no statistical significant differences between the
performance of the two groups in the career interests towards the
science ,technology and mathematics fields.
Taken together ,these findings suggest a set of
recommendations ,including ;integration of engineering design
into science curricula and attention to the development of STEM
career interest in all stages to prepare a generation capable and
ready to deal with changes in the needs of the labor market and
major shifts in the industry.
Keywords :Engineering design ,STEM ,Career Interest
towards STEM
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-1

المقدمة:

تتابعت التطورات العلمية والتكنولوجية على البشرية منذ القدم بشكل ىائل تطلب تغيَت مستمر
ومتسارع يف خطط اعداد ادلتعلمُت يتناسب مع حاجات ادلستقبل ،فبعد احلرب العادلية الثانية وجهت
الصناعة انتقاداً كبَتاً للمدارس وادلؤسسات التعليمية اذلندسية ألنا ركزت جهودىا على تنمية اجلانب
التحليلي واذلندسة العلمية وأعللت تنمية ادلهارات اذلندسية شلا أثر يف كفاءة األيدي العاملة وقدراهتا على
تلبية متطلبات الصناعة احلديثة) . (Curry, 1991لذلك أصبح االىتمام بتنمية معارف ادلتعلمُت
ومهاراهتم يف العلوم والتكنولوجيا واذلندسة والرياضيات ) (STEMأحد ركائز التنمية االقتصادية
والسياسية يف العامل ).(3102 ،Bybee
وشهدت الًتبية العلمية احلديثة العديد من حركات اإلصالح منها :ظهور اجليل اجلديد من معايَت العلوم
) (3102 ،NGSS) (]NGSS[ Standards Science Generation Newيف
الواليات ادلتحدة األمريكية؛ استجابة للمطالبات االجتماعية بضرورة اعداد ادلتعلم بشكل كايف للعمل
واحلياة يف ادلستقبل؛ وذلك من خالل سد اذلوة بُت قدرات ادلتعلمُت الفعلية ،وتوقعات اإلصلاز احملدد ذلم،
فتطبيق معايَت  NGSSقائم على تطبيق ادلعارف وادلهارات بشكل فعلي .ومن أىم ما ؽليز ىذه ادلعايَت
ابرازىا للتصميم اذلندسي كعنصر أساسي لتدريس العلوم ال يقل أعلية عن االستقصاء العلمي ،حيث ت
دمج مهارات التصميم اذلندسي واالستقصاء العلمي مبسمى ادلمارسات العلمية واذلندسية )Science
 ،(practices engineering andودتتد ىذه ادلمارسات من مرحلة رياض األطفال ،وحىت الصف
الثاين عشر .والتصميم اذلندسي عبارة عن نج متكرر ومنتظم؛ إلغلاد حلول جملموعة واسعة من
ادلشكالت؛ هبدف تلبية حاجات اجملتمع ،ويتضمن التصميم عمليات :حتديد ادلشكالت ،وتوليد
األفكار ،واحللول وتقييمها ،وتصميم احللول ،وتقييمها وإعادة التصميم إن لزم األمر
)3102 ،Tyrie & Nyquist ،Capobianco؛ 3112 ،Mawson؛ ،Sneider
.(3100

-3

مشكلة الدراسة:

بدأت توجهات التعليم يف سلطنة ُعمان بالًتكيز على إعداد الطلبة لسوق العمل ،واتضح ذلك جلياً يف
اىتمام كل من وثيقة فلسفة التعليم )رللس التعليم3102 ،ب( ،ووثيقة االسًتاتيجية الوطنية للتعليم
 3101يف سلطنة ُعمان )رللس التعليم ،(3102 ،والوثيقة األولية لرؤية عمان ) 3101اجمللس األعلى
للتخطيط (3102 ،واليت أكدت أعلية الربط بُت التعليم وتطبيقاتو والًتكيز على تنمية مهارات القرن
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مستقبال.
ً
احلادي والعشرين مبا يؤىل ادلتعلم لالطلراط يف احلياة وسوق العمل
وتوصي عدد من الدراسات والبحوث الًتبوية بضرورة البدء يف حتفيز ادلتعلم وتنمية دافعيتو ،ضلو
التخصصات ) (STEMوالوظائف ادلرتبطة هبا يف مراحل مبكرة من التعليم؛ ألن ادلتعلم يصل إىل
ادلرحلة ادلتوسطة وىو يدرك بعضاً من مواطن القوة األكادؽلية لديو ،كما أنو يستطيع تطوير قدراتو
واجتاىاتو ،ضلو ادلواد ادلختلفة )Bishop,2015؛ Osborne ،Blanchard ،Kier
&(Albert,2014؛ لذا جاءت ىذه الدراسة لتتقصي فاعلية استخدام برنامج قائم على التصميم
اذلندسي يف تنمية ادليول ادلهنية ضلو  ،STEMوعليو فإن السؤال الرئيسي الذي ألقى الضوء على مشكلة
الدراسة ىو:
الهندسي في تنمية الميول المهنية نحو العلوم والتكنولوجيا
ما فاعلية برنامج قائم على التصميم
ّ
األساسي بسلطنة عمان؟
والهندسة والرياضيات ( )STEMلدى طالبات الصف الثامن
َّ

 -2فرضيات الدراسة:
تتحرى الدراسة احلالية قبول أو رفض الفرضية اآلتية:
ال توجد فروق ذات داللة إحصائية عند مستوى ) (1.10=αبُت متوسطات درجات اجملموعتُت
الضابطة ،والتجريبية يف مقياس ادليول ادلهنية ضلو ).(STEM

 -8مصطلحات البحث:

الهندسي (:)Design Engineering
 -1-8التصميم
ّ

"ىو نج متكرر ومنتظم إلغلاد حلول جملموعة واسعة من ادلشكالت؛ هبدف تلبية حاجات البش ورغباهتم
ر ،ويتضمن عملية توليد األفكار ،وحتديد ادلشكالت ،وتصميم الرسومات ،والنماذج للحلول ادلمكنة،
واختبار النماذج وتقييمها  ،وتصميم ادلنتجات والعمليات ،وإعادة التصميم إن لزم األمر" )،Sneider
،(p21 ،3100ويعرفو الباحثان إجرائياً يف ىذه الدراسة بأنَّو إطار منهجي عام مكون من خطوات عدة
تبدأ بالقدرة على حتديد ادلشكلة ،والبحث عن ادلعلومات ادلرتبطة هبا ،والعصف الذىٍت للحلول ادلمكنة،
وتقييم احللول ،واختيار األفضل وفق معايَت زلددة وتنتهي بتصميم منتج ،واختبار فعاليتو ،ومن مث تعديلو
إن لزم األمر.
 -3-8الميول المهنية نحو العلوم والتكنولوجيا والهندسة والرياضيات (:)STEM
ادليول ادلهنية ىي "رغبة الفرد يف االلتحاق بالنشاط أو ادلهنة اليت تتناسب مع قدراتو وامكانياتو ،واليت
تساعده على النجاح يف ادلهنة اليت ؼلتارىا" )ميسون  (003 ،3100،ويعرف الباحثان ادليول ادلهنية ضلو
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) (STEMإجرائياً بأنا ميول الطلبة ضلو ادلهن ادلرتبطة بالعلوم والتكنولوجيا واذلندسة والرياضيات ،وت
حتديدىا يف الدراسة احلالية بالدرجة اليت ػلصل عليها ادلتعلم يف مقياس ادليول ادلهنية ضلو ).(STEM

 -2دراسات سابقة :

اذلندسي كاسًتاتيجية تدريس يف مواد سلتلفة
بُت عدد من الدراسات واألحباث الًتبوية فاعلية التَّصميم
َّ
كالعلوم ،والرياضيات )Brophy,2008؛ Potter,2014؛ Lewis,2006؛
 ،(Wendell,2011وذكر بوتر )َّ (3100 ،Potter
أن تدريس العلوم من خالل التَّصميم
اذلندسي يثَت من دافعية التعلم ،كما أنَّو يعزز من التكامل بُت ادلواد ادلختلفة خاصة العلوم والرياضيات،
َّ
اذلندسي حترك الدافعية الذاتية للمتعلم؛ ألنا تنشط الرغبة الطبيعية للمتعلم لصنع شيء
فأنشطة التَّصميم
َّ
ما ،كما َّأنا تليب فضول ادلتعلم يف معرفتو بكيفية عمل األشياء ).(3112 ،Brophy
وبُت كا ي وخخرون ) (3112 ،al et Katehiأن دمج اذلندسة يف العلوم والرياضيات يسهم يف
حتسُت التعلم واإلصلاز يف العلوم والرياضيات ،وزيادة الدافعية ضلو ادلهن ادلرتبطة باذلندسة ،باإلضافة إىل
االسهام يف تنمية الثقافة التكنولوجية والعلمية ) ، (3112 ،Hester & Cunninghamكما أكد
ىاوري )َّ (3113 ،Haury
اذلندسي ينمي مهارات متنوعة لدى
أن تعليم العلوم من خالل التَّصميم
َّ
ادلتعلم منها مهارات التفكَت الناقد ،واإلبداعي ،والقدرة على حل ادلشكالت و خاختاذ القرارات ،ويصب
خاىتمام ادلتعلم على إنتاج حل دلشكلة علمية عوضاً عن الًتكيز على ادلعرفة هبا فقط.
اذلندسي يف
لقد أجرى مارولكو ) (3100 ،Marulcuدراسة لبحث فعالية خاستخدام عملية التَّصميم
َّ
تدريس علم البيئة وتصنيف احليوانات لطلبة الصف الرابع على مستوى الفهم لديهم ،مستخدماً ادلقابالت
واالختبارات القبلية والبعدية ،كما حلل أوراق العمل وادلالحظات الصفية ،وقد توصل إىل فاعلية التَّصميم
اذلندسي كاسًتاتيجية تدريس يف مواضيع علوم احلياة ،مبعٌت أن فاعليتها ال تقتصر على العلوم الفيزيائية
َّ
فقط .كما أجرى لنكسًت وجونز ) (3100 ،Jones & Lancasterدراسة الستقصاء فاعلية تطبيق
اذلندسي يف تعليم كيفية التحكم جبنس السالحف اجللدية الظهر لطلبة الصف السابع والثامن،
التَّصميم
َّ
اذلندسي لتصميم حلول دلشكلة التوازن يف أعداد ذكور وإناث
حيث ت اتباع خطوات التَّصميم
َّ
السالحف من خالل متابعة درجة احلرارة والرطوبة للبيض ،وقد صلح ادلتعلمون يف تصميم رلسات
للحرارة والرطوبة من خالل تكوين دوائر كهربائية سلتلفة .ويف دراسة لبوتر ) (3100 ،Potterىدفت
اذلندسي يف األحياء يف فهم طلبة الصف العاشر للممارسات العلمية
لقياس أثر دمج التَّصميم
َّ
واذلندسيَّة ،ويف فهم احملتوى العلمي ،وتوصلت نتائج الدراسة إىل َّ
اذلندسي يف األحياء لو
أن دمج التَّصميم
َّ
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اذلندسي.
أثر اغلايب يف فهم الطلبة للمحتوى العلمي واكتساب أساسيات التَّصميم
َّ
إن ادلعايَت اجلديدة لتعليم العلوم NGSS؛ صممت لتعزيز االجتاىات وبنائها ضلو العلوم والتكنولوجيا
واذلندسة والرياضيات ) .(3102 ، States Lead NGSSوػلدث ذلك من خالل ما يعرف
مبدخل تكامل العلوم والتكنولوجيا واذلندسة والرياضيات )،Technology ،Science
 ،(]STEM[ Mathematics and Engineeringالذي يُعد من ادلداخل الواعدة يف رلال
الًتبية العلمية والتكنولوجية .وذكر ستيفاين ) (3112 ،Stephaniأن ىذا ادلدخل يعد من أىم
االجتاىات العادلية يف تصميم ادلناىج ،بعد أن ظهرت فاعليتو على مدار ثالثة عقود من تطبيقو يف
الواليات ادلتحدة األمريكية ،وادلملكة ادلتحدة ،وجنوب أفريقيا ،وكوريا اجلنوبية وغَتىا من الدول.

 -6الخلفية النظرية للبحث :

يعد التصميم اذلندسي جوىر ادلمارسات اذلندسية ،وىو عملية يتم من خالذلا انتاج األفكار وادلفاىيم
وحتويلها إىل منتجات ،تليب متطلبات معينة وزلددة مبواصفات واضحة )) (3103 ،Mourtosوىو
أيضاً عملية نظامية ذكية يقوم فيها ادلصمم بتوليد وحتديد ادلفاىيم وتقييمها  ،واألدوات ،والعمليات اليت
تشكل ادلنتج أو العملية اليت تليب احتياجات زلددة مع األخذ يف احلسبانن رلموعة من القيود واحملددات
)3110 ،al et Dym؛ 3101 ،Rangel Davila؛  .(3103 ،Mourtosوىو أيضاً
نشاط معريف معقد يتم فيو الًتكيز على اذلدف الرئيس وحتويلو إىل منتج مرغوب من خالل عميلة سلططة
ومنظمة تتطلب ختصصات عديدة ،وتفاعالً اجتماعياً ،ومشكالت مفتوحة النهاية ،ومعرفة تكنولوجية،
ومهارات متقدمة ،وىذا يتفق وما ذكره المي ) (3100 ،Lammiأن التصميم اذلندسي يتطلب
مهارات عليا حلل ادلشكالت.
ىناك رلموعة من ظلاذج التصميم اذلندسي اليت تتفاوت يف التعقيد واخلطوات )3110 ،Cross؛
3110 ،.al et ،Dym؛ 3113 ،Northrup & Mashaw ،Jenison ،Eide؛
 ، (3110 ،al et ،Hailyاليت تشًتك يف وجود نطاقُت :نطاق ادلشكلة ونطاق احلل ،حيث يبدأ
التصميم عادة بتحديد ادلشكلة من خالل رتع البيانات ذات الصلة بادلشكلة ،و حتديد اذلدف العام،
ووضع خطة أولية ،وحتديد اخلطوات ادلقبلة للحل ) .(0222 ،Schönبعدىا يتم االنتقال من نطاق
ادلشكلة إىل نطاق احلل ) ،(3110 ،Crossإال أن عملية االنتقال بُت نطاق ادلشكلة ونطاق احلل
حتدث بشكل تباديل مستمر كلما ظهرت مستجدات جديدة عند التصميم.
كما يؤكد كال من كروس وكوربت )3111 ،Cross؛  (3103 ،Corbettأنو على الرغم من تعدد
ظلاذج التصميم اذلندسي إال أنا تضم أربع مراحل أساسية وىي:
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 .0التخطيط )حتليل ادلشكلة( :وىي عملية حتديد ادلهمة أو ادلشكلة من خالل حتديد مواصفات
التصميم ،وىي خصائص احلل أو ادلنتج اليت ػلددىا الزبون ،وحتديد متطلبات التصميم وىي
اخلصائص التكنولوجية والفنية للمشكلة.
 .3التصميم النظري للحلول )توليد احللول( :حيث يتم حتديد وظيفة ادلنتج النهائي ،ووضع قائمة
باحللول ادلمكنة للمشكلة ،ومن مث اجلمع بُت احللول باستخدام ادلخططات واخلرائط الذىنية،
بعدىا يتم تقييم البدائل ادلطروحة واختيار أنسب احللول.
 .2بناء ادلنتج :يتم يف ىذه اخلطوة بناء ظلوذج سواء بالرسم أو التجسيد ،ومن مث وتقييمو وبناء عليو
يتم بناء ادلنتج النهائي.
 .0عرض ادلنتج :حيث يتمالتواصل لعرض ادلنتج وتقييمو ،ومن مث حتسينو بناء على التغذية
الراجعة.
وقد تزايد االىتمام العادلي مبنحى )(STEMيف السنوات األخَتة الرتباطو بالتنمية االقتصادية
واالجتماعية إىل حد كبَت )3112 ،Rogers & Poster ،Klein ،Broply؛ & Briney
 (3101 ،Williams & Thomas ،3102 ،Hillويشَت اجمللس الوطٍت للبحث )(NRC
 Council Research Nationalيف الواليات ادلتحدة األمريكية إىل أن أعلية )(STEM
تكمن يف تعزيز دور التعليم يف دعم التنمية االقتصادية وتوفَت العمالة ادلهنية ادلتخصصة يف رلاالت العلوم
والتكنولوجيا واذلندسة والرياضيات ) .(3103 ،Council Research Nationalلذلك
حترص العديد من دول العامل على تطوير وحتسُت تعليم ) (STEM؛ من أجل اعداد ادلتعلمُت لفرص
العمل ادلتاحة يف القرن احلادي والعشرين ،ففي الواليات ادلتحدة األمريكية وضح تقرير جمللس الرئيس
لالستشارات يف العلوم والتكنولوجيا )(3103 ،Riordan & Olsonجاء فيو أن ىناك حاجة
دلليون خريج يف ختصصات ) (STEMللسنوات العشرة القادمة؛ لشغل فرص العمل ادلتاحة ،لذلك
أعلن الرئيس األمريكي السابق "باراك أوباما" جعل تعليم ) (STEMزلور العمل وادلبادرات التعليمية
الوطنية ) .(3103 ،Koeblerوتواجو العديد من الدول قلة يف أعداد ادلهنيُت وادلتخصصُت لاللتحاق
بركب الوظائف ادلستقبلية ادلرتبطة مبجاالت ) ،(STEMوأظهر عدد من األحباث والدراسات أن من
أسباب نفور ادلتعلم من ختصصات ) (STEMوالوظائف ادلرتبطة هبا يعزى إىل ضعف يف إدراك طبيعة
عمل ادلهندسُت والعلماء ،وضعف يف إدراك دور العلوم والرياضيات يف التقدم العلمي والتكنولوجي
) ،(3100 ،Kutchلذلك على األنظمة التعليمية أن تركز على تنمية وعي ادلتعلمُت بالوظائف
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ادلرتبطة بالعلوم والتكنولوجيا واذلندسة والرياضيات ،فبدون ىذا الوعي يكون ادلتعلم عرضة لتكوين أفكار
خاطئة حول طبيعة ىذه األعمال شلا قد يسبب نفوره منها.
وأشار عدد من الدراسات والبحوث إىل أعلية تنمية ادليول ادلهنية للمتعلم باعتبارىا مطلب مهم يسهم يف
التقدم األكادؽلي للمتعلم )امساعيل3102،؛ غاًل3102 ،؛ Kovarik؛  ،(3102 ،al etوبينت
إدارة االقتصاد واإلحصاء األمريكية أن ادلهن ادلرتبطة مبجاالت ) (STEMىي مهن توفر الدعم
الوظيفي والتقٍت يف رلاالت علوم احلاسوب والرياضيات واذلندسة وعلوم احلياة والعلوم الفيزيائية )Beede
.(3100 ،.al et

 -7الطريقة واإلجراءات

اتبعت ىذه الدراسة ادلنحى شبة التجرييب حيث تَّ إجراء الدراسة على رلموعتُت ضابطة وجتريبية ،ودتَّت
ادلعاجلة كما يف جدول  .0فتضمنت الدراسة رلموعتُت جتريبية ت فيها تطبيق برنامج خاص بالتصميم
اذلندسي ورلموعة ضابطة مل يطبق عليها الربنامج ،كما ت تطبيق مقياس ادليول ادلهنية ضلو )(STEM
قبل البدء بتطبيق الربنامج وبعد االنتها من تطبيق الربنامج.
جدول 1

تصميم منهجية الدراسة

التطبيق القبلي

المعالجة

مجموعات

التطبيق البعدي

الدراسة
مقياس ادليول ادلهنية
ضلو )(STEM
)– STEM
(CIS

جتريبية

تطبيق برنامج
التصميم اذلندسي
بدون تطبيق

ضابطة

الربنامج

مقياس ادليول ادلهنية
ضلو )(STEM
)(CIS – STEM

 -8أفراد الدراسة:
األساسي بإحدى مدارس والية
ضمت الدراسة عينة من ) (02طالبة من طالبات الصف الثامن
َّ
السيب بسلطنة عمان ،وتَّ اختيار ىذه ادلدرسة بشكل قصدي؛ نظا دلوافقة إدارة ادلدرسة على إجراء
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وتسهيل الدراسة ،ومعلمات العلوم فيها على ادلساعدة يف تطبيق الربنامج التدرييب اخلاص بالدراسة،
خاصة َّ
أن الربنامج مصمم للتطبيق خارج نطاق منهج العلوم ،ويتطلب توفَت حصص إضافية للتطبيق ،مع
العلم أنو ال يوجد ما ؽليز نوعية الطالبات يف ادلدرسة عن بقية طالبات ادلدارس احلكومية األخرى؛ وذلك
َّ
ألن اجلهات ادلسؤولة يف ادلديرية العامة للًتبية والتعليم مبحافظة مسقط تقوم بتوزيع الطالبات يف ادلدارس
حسب قرب ادلنطقة السكنية من ادلدرسة.
وتَّ اختيار شعبتُت من الصف الثامن بشكل عشوائي ،وتَّ تعينهن بشكل عشوائي أيضاً إىل رلموعة
جتريبية وأخرى ضابطة ،حيث تكونت اجملموعة التجريبية من ) (32طالبة ،وتكونت اجملموعة الضابطة من
) (30طالبة.

الهندسي
 -9برنامج التصميم
ّ
بدأ انتاج برنامج اذلندسة ىي األساس ) (]EIE[ Elementary is Engineeringيف عام
) (3110من قبل متحف العلوم مبدينة بوسطن األمريكية ) ،(3102 ،Eieومشل فريق التأليف رلموعة
من ادلتخصصُت يف العلوم ،والرياضيات ،واذلندسة وتكنولوجيا التعليم ) ، (3102 ،Eieوضم برنامج
اذلندسة برامج فرعية عدة منها  :برنامج اذلندسة يف كل مكان )Everywhere Engineering
يتم من خاللو توفَت رلموعة من اخلربات
[ ،(]EEوىو الربنامج الذي ت استخدامو يف الدراسة احلالية ،و َّ
التعليمية خارج وقت ادلدرسة للمتعلم يف الفئة العمرية ) (00-00سنة ،وتتتطلب ىذه اخلربات استخدام عملية
التصميم اذلندسي وحل ادلشكالت والتفكَت اإلبداعي يف أثناء التفاعل مع رلموعة من التحديات اذلندسية يف
جو من العمل اجلماعي ،ويهدف برنامج اذلندسة يف كل مكان ) (EEبشكل عام إىل نشر الثقافة
اذلندسية والتكنولوجية لدى ادلتعلمُت ).(3102 ،Eie
يضم برنامج اذلندسة يف كل مكان ) (EEحالياً اثنيت عشرة وحدة تعليمية متنوعة حسب التخصصات
اذلندسية ادلختلفة ،مثل :ىندسة العمليات ،واذلندسة الكيميائية ،والطبيعية واذلندسة احليوية ،والزراعية وغَتىا
) ،(3102 ،Eieوقد تَّ اختيار وحدتُت من ىذه الوحدات علا )وحدة ىندسة العمليات وجاءت مبسمى
ىندسة اآليس كرمي ،ووحدة اذلندسة الكيميائية مبسمى من النبات إىل البالستيك(.
ودتت تررتة الربنامج من قبل ثالثة من ادلتخصصُت يف الًترتة وت التحقق من صدق الًترتة من خالل
عرضة على شخص خخر سلتص يف الًترتة .ويتكون برنامج اذلندسة يف كل مكان ) (EEمن العناصر
األساسيَّة الثالثة :دليل ادلعلم ،وكراس أنشطة ادلتعلم ،وفيديو التقرير اخلاص بالوحدة.
 دليل المعلم  :وتكون من :إطار نظري للتعريف بالربنامج وأىدافو ،كما ت توضيح عملية
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التصميم اذلندسي ،وت ادراج موجهات عامة لتطبيق الربنامج ،وتوضيح للخطة التفصيلية آللية
سَت الوحدة ،وخلية تطبيق األنشطة ،وتضمن الدليل أيضاً األىداف التعليمية واإلرشادات
اخلاصة بإجراء كل النشاط وادلفاىيم العلمية ادلرتبطة بو ،باإلضافة إىل عرض رلموعة من األسئلة
للمناقشة ،ونصائح وأفكار إضافية للتطبيق.

 كراس أنشطة المتعلم :وضم التحديات اذلندسية اليت يقوم هبا ادلتعلم يف أثناء الوحدة،
باإلضافة لتوضيح بعض ادلفاىيم ادلتعلقة بالوحدة.

 الفيديو الخاص بكل وحدة :تَّ عرض التحدي العام للوحدة من بيان خالل خطوات
التصميم اذلندسي ،حيث تَّ استعراض جوانب ادلشكلة ،وعرض مقابالت مع عدد من
ادلختصُت هبدف عرض حلول سلتلفة للمشكلة حتت الدراسة ،وىذه التقارير من إنتاج متحف
العلوم ببوسطن (3102 ،Eie).

 -1,أدوات الدراسة

ت استخدام مقياس ادليول ادلهنية ضلو )،(Survey Interest Career STEM) (STEM
لقياس ادليول ادلخهنية ضلو العلوم والتكنولوجيا واذلندسة والرياضيات ،وىذا ادلقياس من إعداد كَت وخخرون
) (3100 ،Albert & ،Osborne ،Blanchard ،Kierوذلك بعد تررتتو إىل اللغة العربية
وتكون ادلقياس من )(00
والتحقق من صدق الًترتة من خالل إعادة الًترتة من قبل سلتص يف الًترتةَّ .
مفردة موزعة بالتساوي على أربعة رلاالت رئيسة ىي :العلوم ،والرياضيات ،والتكنولوجيا ،واذلندسة ،وقد
ت استخدام مقياس ليكرت اخلماسي ليحدد ادلستجيب مدى انطباق العبارة عليو حيث تبدأ من دائماً
وتنتهي بأبداً.

-1-1,صدق المقياس:

للتحقق من صدق ادلقياس ت عرضو على رلموعة من احملكمُت بلغ عددىم سبعة ،كان ثالثة من احملكمُت
من أعضاء ىيئة التدريس جبامعة السلطان قابوس ،باإلضافة إىل باحثُت من ادلركز الوطٍت للتوجيو ادلهٍت،
ورلموعة من أختصاصيي التوجيو ادلهٍت يف ادلدارس ،حيث أجريت على ادلقياس رلموعة من التعديالت
يف الصياغة اللغوية لتكون أكثر قابلية للفهم من قبل طلبة الصف الثامن.
-3-1,ثبات المقياس:
حلساب ثبات ادلقياس ،وحتديد الزمن الالزم للتطبيق ،ت تطبيق ادلقياس على ) (21طالبة من طالبات
الصف الثامن األساسي من غَت عينة الدراسة ،وت حساب الثبات بطريقة معامل ألفا ،حيث بلغت قيمة
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الثبات ) (12232وىذا يشَت إىل أن ادلقياس على درجة مناسبة من الثبات.
 -11إجراءات الدراسة
بعد حتديد مشكلة الدراسة وأسئلتها تَّ تنفيذ الدراسة وفقا لإلجراءات اآلتية:
 -0/00إعداد مواد وأدوات الدراسة وأخذ ادلوافقات الرمسية للتنفيذ ،مث تَّ تنفيذ برنامج تدرييب
سبتمرب ،وتَّ اختيارعلا بسبب رغبتهما وزتاستهما للتطبيق ،وتَّ اختيار
دلعلمتُت متعاونتُت يف شهر َّ
يتمثل يف تقدمي
معلمتُت لتدريس ادلشاركُت؛ ألن الربنامج قائم على التحديات اذلندسية ودور ادلعلم َّ
الدعم وادلساندة فقط؛ ونظراً لوجود ست رلموعات رأى الباحثان أنَّو من األنسب وجود معلمتُت
اشتمل برنامج تدريب ادلعلمتُت على التعريف بالربنامج ،وتوضيح دور ادلعلمة فيو،
لتقدمي الدعم ،وقد َّ
باإلضافة إىل توضيح لعملية التصميم اذلندسي ،وخطواتو ،وأعليتو يف عملية التعلم ،وتوضيح أعلية
التحديات اذلندسية ،ودورىا يف تيسَت عملية التعلم ،وتَّ الرد على التساؤالت واالستفسارات
ادلطروحة .
-3/00التطبيق القبلي دلقياس ادليول ادلهنية ضلو ) (STEMعلى رلموعيت الدراسة.
-2/00حساب تكافؤ اجملموعتُت الضابطة والتجريبية يف مقياس ادليول ادلهنية ضلو ) (STEMمن
خالل استخدام اختبار ت للمجموعات ادلستقلة )ت=  ، 1202دح=  ، 02قيمة الداللة=
 ،(1222وبالتايل تبُت عدم وجود فروق يف األداء القبلي يف مقياس ادليول ادلهنية ضلو)(STEM
بُت اجملموعتُت الضابطة والتجريبية بشكل كلي ،فيما عدا رلال التكنولوجيا فكانت ىناك فروق
لصاحل اجملموعة الضابطة )ت=  ، 3212دح=  ، 02قيمة الداللة = ،(1210لذلك جلأ الباحثان
الستخدام حتليل التابُت ادلرافق ) (ANCOVAلتحليل بيانات مقياس ادليول ادلهنية
ضلو).(STEM
-0/00التطبيق الفعلي للربنامج دلدة ذتانية أسابيع.
-0/00التطبيق البعدي دلقياس ادليول ادلهنية ضلو ) (STEMعلى رلموعيت الدراسة.
-2/00تصحيح ادلقياس ،ورتع البيانات النوعية وإجراء ادلعاجلات اإلحصائية ادلناسبة باستخدام
برنامج احلزمة اإلحصائية ) (SPSSللعلوم اإلنسانية.
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 -13نتائج الدراسة
لإلجابة على سؤال الدراسة ،واختبار فرضيتها ،تَّ تطبيق مقياس ادليول ادلهنية ضلو ) (STEMالقبلي والبعدي على
رلموعيت التجريبية والضابطة وفيما يلي علرضاً ذلذه البيانات.
للتحقق من صحة الفرضية البحثية ت حساب ادلتوسطات احلسابية واالضلرافات ادلعيارية لألداء البعدي جملموعيت الدراسة
يف مقياس ادليول ادلهنية ضلو ) (STEMكما ىو موضح يف جدول ).(3
جدول ()3
المتوسطات الحسابية واالنحرافات المعيارية لألداء البعدي لمجموعتي الدراسة في مقياس الميول المهنية

قبل عزل أثر األداء القبلي

بعد عزل أثر األداء القبلي

المجال

اجملموعة

العدد

م

ع

م

ع

العلوم

الضابطة

30

2202

1222

2200

1202

التجريبية

32

2222

0212

2220

1231

الضابطة

30

2222

1222

2221

1202

التجريبية

32

2202

0213

2202

1202

الضابطة

30

2220

1223

2220

1202

التجريبية

32

2223

1220

2220

1202

الضابطة

30

2202

1223

2202

1202

التجريبية

32

0210

1220

0210

1202

الضابطة

30

2222

1200

2222

1202

التجريبية

32

2220

1220

2220

1200

الرياضيات
التكنولوجيا
الهندسة
الكلي

يتبُت من جدول ) (3وجود فروق ظاىرية بُت ادلتوسطات احلسابية لدرجات الطلبة يف رلموعيت
الدراسة الضابطة والتجريبية يف التطبيق البعدي دلقياس ادليول ادلهنية ضلو ) ،(STEMوللتحقق من مستويات
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داللة ىذه الفروق ،ت استخدام حتليل التباين )(ANCOVA؛ لعزل أثر االختالف يف األداء القبلي بُت
اجملموعتُت ،وكانت النتائج كما يبينها جدول ).(2
جدول ()2
نتائج تحليل التباين ( )ANCOVAلألداء البعدي في مقياس الميول المهنية لدى مجموعتي الدراسة
الضابطة والتجريبية

اجملال

العلوم

الرياضيات

التكنولوجيا

اذلندسة

متوسط

النسبة

مستوى حجم

ادلربعات

الفائية

الداللة

األثر

1232

1202

1202

1202

مصدر التباين

رلموع ادلربعات

د.ح

األداء القبلي

1230

0

1230

اجملموعة

1202

0

1202

اخلطأ

22202

00

1222

اجملموع

203232

02

األداء القبلي

0200

0

0200

0222

1202

اجملموعة

1222

0

1222

1222

1222

اخلطأ

20223

00

1222

اجملموع

220222

02

األداء القبلي

1212

0

1212

1200

1220

اجملموعة

1210

0

1210

1212

1222

اخلطأ

32222

00

1220

اجملموع

200210

02

ـ ــ

ـ ــ

ــ

األداء القبلي

1200

0

1200

1222

1222

اجملموعة

02122

0

0212

0222

1200 1211

اخلطأ

20202

00

1221
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اجملموع

الكلي

212202

02

األداء القبلي

1210

0

1210

1213

1222

اجملموعة

1202

0

1202

1202

1200

اخلطأ

02221

00

1203

اجملموع

220222

02

ــ

يتبُت من جدول ) (2أن قيمة )ف( بلغت ) (1202لألداء الكلي يف مقياس ادليول ادلهنية ضلو
) (STEMبُت اجملموعتُت الضابطة والتجريبية ،وىي قيمة غَت دالة إحصائياً عند مستوى داللة )= α
 ،(1210وبالتايل ال توجد فروق دالة احصائياً بُت اجملموعتُت يف األداء الكلي للمقياس ،كما يتضح من
جدول ) (2أن قيمة )ف( كانت ) (0222جملال اذلندسة وىي قيمة ذات داللة إحصائية عند مستوى

) ،(1210 ≤ αوحبساب حجم األثر ُوجد أنو يساوي ) (1.00شلا يشَت إىل وجود فرق ذي داللة
إحصائية بُت اجملموعتُت الضابطة والتجريبية يف رلال اذلندسة ،وبالرجوع إىل جدول ) (3يتبُت أن ىذا
الفرق لصاحل اجملموعة التجريبية حيث كان متوسط اجملموعة التجريبية ) (0210مقابل )(2202
للمجموعة الضابطة .أما بالنسبة جملاالت العلوم والرياضيات والتكنولوجيا فقد تراوحت قيم )ف( بُت
) (1212و) (1222وىي قيم غَت دالة إحصائياً عند مستوى داللة )(1210

 -12المناقشة واالستنتاجات :
من خالل استعراض نتائج الدراسة يتبُت عدم وجود فروق بُت األداء البعدي بُت طالبات اجملموعتُت
الضابطة والتجريبية يف مقياس ادليول اذلنية بشكل كلي ،وىذا ال يتفق مع ما جاءت بو عدد من الدراسات
من أن دمج تعليم العلوم والرياضيات واذلندسة والتكنولوجيا يؤثر اغلاباً يف ادليول ضلو ادلهن ادلرتبطة هبا
)،Reynolds ،3102 ،Knezek & Christensen،3102 ، al et Blanchard
3112 ،Schunn & Lovell ،Mehalik؛  ، (3101 ،al et Silkوؽلكن تفسَت ىذا
االختالف يف النتيجة من خالل ما ذكره فيوستنج ،ودؽلاند وىدبج )Fuesting؛ &Diekman
أن تعليم  STEMيف ادلدارس غَت ٍ
َّ (3102 ،Hudiburgh
كاف لتعزيز ادليول ادلهنية ضلوىا ،إذ
ال بد من الًتكيز على معرفة ادلتعلم بادلهن ادلرتبطة هبا ،وإدراك أعليتها لتحقيق أىداف اجملتمع ،األمر الذي
مل يشتمل عليو برنامج الدراسة احلالية ،وىذا يتفق مع ما جاءت بو دراسة بلوتنكلي وخخرون
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)Blotnicky؛ Odendaal-Franz؛  (3102 ،Joy & Frenchمن أن معرفة ادلتعلم يف
ادلرحلة ادلتوسطة عن ادلهن ادلرتبطة مبنحى ) (STEMتؤثر إغلاباً يف ميولو ضلو ىذه ادلهن ،ويؤكد ذلك
أيضاً ىيلكسم ) (3101 ،Huelskampففي دراستو عن فاعلية استخدام تسجيالت صوتية خلرباء
يف وظائف ) (STEMعلى اجتاىات الطلبة يف ادلرحلة ادلتوسطة ضلو ادلهن ادلرتبطة مبدخل
) ،(STEMحيث تبُت األثر اإلغلايب ذلذه الطريقة يف تنمية اجتاىات الطلبة ضلو ىذه ادلهن .فعندما يتم
الًتكيز على توضيح ادلعارف العلمية ،والرياضية ،والتكنولوجية ،واذلندسية ،وادلهارات ادلرتبطة هبا ودورىا يف
بناء ادلهن العلمية ادلختلفة ،وكيفية إسهام ىذه ادلهن يف تنمية ،وتقدم اجملتمع  ،فذلك كلو ؽلكن أن يؤثر
بشكل إغلايب يف ادليول ادلرتبطة هبذه ادلهن.
كما يتبُت من نتائج الدراسة وجود فروق ذات داللة إحصائية بُت اجملموعتُت يف رلال اذلندسة لصاحل
اجملموعة التجريبية ،وؽلكن تفسَت ذلك من خالل دتحور الربنامج حول عملية التصميم اذلندسي ،باإلضافة
إىل ذكر بعض التخصصات اذلندسية ادلرتبطة بادلشكالت ادلطروحة والًتكيز على خلية عمل ادلهندس،
وذلك من خالل الفيديوىات اليت ت عرضها يف الربنامج ،وقد أكدت دراسات عدة َّ
أن زيادة معرفة ادلتعلم
باذلندسة أدى إىل زيادة ميولو ضلوىا )0222 ،Caroll) 3112 ،Kenny & Robinson؛ ،
وىذا يت ضح من مالحظة الباحثان لوضع بعض الطالبات لقب "ادلهندسة" قبل كتابة أمسائهن يف التقارير
اخلاصة بالتحديات اذلندسية اليت قمن هبا ،كما علقت إحدى الطالبات عند سؤاذلا عن الربنامج:
"أصبحت أرى الصناعات واذلندسة بشكل سلتلف عن السابق" ،وأضافت أخرى "لطادلا دتنيت الدخول
يف ختصص اذلندسة وىذا الربنامج ساعدين يف فهم طبيعة اذلندسة وجدد حلمي" ،وذكرت طالبة ثالثة
"تعرفت عن قرب على ختصصات سلتلفة يف اذلندسة كهندسة العمليات ،واذلندسة الكيميائية ،وىندسة
الغذاء" ،وىذا يؤكد ضرورة الًتكيز على الربط بُت ادلعارف ،وادلهارات اليت ؽلارسها ادلتعلم ،وعالقتها
بادلهن ادلختلفة أثناء التعلم؛ لكي يدرك ادلتعلم أعلية ىذه ادلعارف يف بناء اجملتمع ويتمكن من تكوين
اجتاىات إغلابية ضلوىا ).(3112 ،Brophy

 -18المقترحات :
يف ضوء النتائج اليت توصلت إليها الدراسة تَّ وضع العديد من ادلقًتحات منها:
 ضرورة االىتمام بالتصميم اذلندسي كونو ركيزة أساسية يف معايَت العلوم للجيل القادم ودرلو
يف مناىج العلوم يف ادلراحل التعليمية كافة .
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الًتكيز على الربط بُت اجلوانب العلمية والتطبيقية يف مناىج العلوم وتوضيح دور ىذه
ادلعارف يف خدمة ادلهن ادلختلفة.
إجراء مزيد من الدراسات حول أثر تدريس العلوم من خالل مداخل تدريسية مرتبطة بـ
) (STEMيف تنمية ادليول ادلهنية ضلو رلاالتو األربعة ،وذلك يف مراحل دراسية سلتلفة.
وضع برامج دلساعدة ادلتعلم للتعرف إىل ميولو ادلهنية منذ ادلراحل ادلبكرة ،وتقدمي
خصائص ،ومواصفات ادلهن ادلختلفة دلساعدتو يف حتديد اىتماماتو ادلهنية.
دراسة أثر برنامج مقًتح للنوادي العلمية على تنمية االجتاىات ضلو ).(STEM
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